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Аннотация: В работе рассматривается математическое 
моделирование полого форсуночного скруббера в ANSYS Fluent. 
Создана модель эвольвентой форсунки, которая соответствует 
реальной с погрешностью менее 2 %. Предложенный метод расчёта 
позволяет получать данные о работе форсуночного скруббера. 
Abstract: In this paper, mathematical simulation of the hollow 
nozzle scrubber in ANSYS Fluent is considered. A model of the involute 
injector, which corresponds to the real with an error of less than 2% was 
created. The proposed method of calculation allows obtaining data about 
the operation of the nozzle scrubber. 
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На промышленных предприятиях одной из основных задач 
является энерго- и ресурсосбережение. В металлургической 
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промышленности одним из значимых ресурсов является вода. Она 
широко используется в технологическом цикле. Вода применяется 
как для охлаждения рабочих частей и поверхностей печей, так и для 
охлаждения и очистки уходящих газов. После печей, например, 
доменных, коксовых уходящие газы имеют довольно высокую 
калорийность, их выброс в окружающую среду нецелесообразен, они 
активно применяются в котлах утилизаторах, турбинах и других 
агрегатах, что позволяет экономить топливо [1]. 
Наиболее энерго- и ресурсоёмким, в системе очистки доменного 
газа, является полый форсуночный скруббер. Моделирование данного 
промышленного агрегата позволит выявить особенности процессов, 
происходящих в нём, и предложить пути повышения эффективности. 
Работа форсуночного скруббера основана на процессе 
коагуляции каплями воды частиц пыли. Эффективность процесса 
зависит от размеров капель воды, их количества, расхода газа, 
проходящего через скруббер. Из технологического цикла очевидно, 
что расход газа зависит от режима работы доменной печи и потому не 
может подвергаться регулированию, а расход воды и дисперсность 
распыла – параметры, которые необходимо определить для 
соответствующего расхода газа [2]. 
В рассматриваемом форсуночном скруббере находятся 3 яруса 
орошения, в каждом из которых 12 форсунок с соплами 62,5 мм. 
Верхний ярус направлен вниз, навстречу потоку газа, а нижние – 
вверх. Таким образом, осуществляется максимальное перекрытие 
сечения скруббера факелами воды [3]. Диаметр их раскрытия и 
высота зависят от избыточного давления воды на выходе из 
форсунки. Были произведены опыты для анализа тенденции и 
валидации созданной математической модели форсунки (рис. 1). 
Следует отметить, при высоких давлениях измеряемая величина, 
а именно, диаметр раскрытия, практически совпадает, а при давлении 
до 2 атм расхождение составляет порядка 1 % от измеряемой 
величины. Расхождение экспериментальных данных и величин, 
полученных на модели, при анализе высоты факела, составляет 
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порядка 2 %. Таким образом, созданная модель форсунки может 
использоваться в полной модели форсуночного скруббера. 
 
 
а) б) 
Рис. 1. Зависимость а) высоты факела, б) диаметра раскрытия от 
избыточного давления воды на выходе из форсунки 
 
Созданная модель форсуночного скруббера позволяет 
определять степень перекрытия в рабочем объёме агрегата, 
отключать/включать отдельные ярусы и форсунки. 
Эффективность работы скруббера определяется степенью 
перекрытия рабочего объёма каплями воды. Обозначив под 
эффективностью процент пространства скруббера, заполненного 
каплями воды, проверим адекватность созданной модели (рис.2). 
Прямые, построенные по методу наименьших квадратов по 
экспериментальным данным, располагаются параллельно. Значение 
эффективности пылеулавливания на реальном объекте больше, чем 
величина, полученная на математической модели. Это объясняется 
тем, что на созданной модели улавливание пыли зеркалом воды не 
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учитывается. Также следует отметить, что эти эффективности 
характеризуют различные параметры. Эффективность на физическом 
объекте получена из анализа соотношения количества пыли на входе 
в скруббер и на выходе из него, а на математической модели – из 
перекрытого объёма рабочего пространства факелами воды. 
 
 
Рис. 2. Зависимость значений эффективности, полученных на 
математической и физической моделях, от расхода воды на одну форсунку 
 
Созданная модель форсунки позволяет получать наглядные 
изображения факела и определять его размеры. Оценивать влияние 
исходных параметров воды на конкретные особенности факела. 
Созданная модель форсунки позволила построить математическую 
модель полого форсуночного скруббера. Предложенный способ 
расчёта может быть использован на начальном этапе проектирования, 
либо при наладке существующего оборудования. 
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